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ساعات آفتابي در ايرانها و روندهاي  نگرشي بر ناموزوني  

    
  2كامران مرادي،  1فيروز مجرددكتر 

    

  چكيده 
هاي زيستي  تعيين ميزان تابش خورشيد دارد، عامل اصلي كنترل حيات، آب و هوا و ساير فعاليت ميزان ساعات آفتابي با تأثيري كه در    

هدف اين تحقيق آن است تا بر مبناي آخرين آمار، تصويري از . رود يمدر سطح زمين به خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك به شمار 
با استفاده از روش به اين منظور سطح كشور . نمايدادير ساعات آفتابي را برآورد مق ارائه و ،ها و روندهاي ساعات آفتابي در ايران ناموزوني

يك  ايستگاه سينوپتيك طي 87گيري از آمار ساعات آفتابي سالانه و فصلي  با بهره ArcGISافزار  هاي نرم اي و قابليت تحليل خوشه
 و آناليز واريانس يك طرفه هاي پارامتريك سيداك بندي از آزمون براي تأييد صحت پهنه. بندي شد پهنه) 2005 - 1986(ساله  20 ي هدور

همچنين براي برآورد تعداد ساعات آفتابي و نيز شناسايي . واليس استفاده شد - و كروسكال ويتني - هاي ناپارامتريك من يا آزمون
  . دره و ساده استفاده گرديترتيب از معادلات رگرسيون خطي چند متغيه روندهاي زماني آن، ب

نتايج تحقيق نشان داد كه از شمال به جنوب و از غرب به شرق كشور، بـر ميـانگين تعـداد سـاعات آفتـابي افـزوده و از ميـزان        
ساعات آفتابي، بر عكسِ توزيع مكاني تعداد آن، در سواحل دريـاي   ي هكه ضرايب تغييرات سالان تا جايي شود يمتغييرپذيري آن كاسته 

در تمام سطح كشور، روندهاي ساعات آفتابي، يـا  بطـور معنـي دار،     . ر كويرهاي مركزي كمترين مقادير را داردخزر بيشترين مقادير و د
ميانگين روند افزايشـي  . دار در سطح كشور مشاهده نشد حتي يك مورد نيز روند كاهشي معني. دار نيست افزايشي است و يا اصلاً معني

كه بجز فصل تابستان، نقش عرض جغرافيايي در توزيـع   دهد يممدل آماري نشان . رديدساعت در سال محاسبه گ 6/16در سطح كشور، 
مبنـاي ارتفـاع و عـرض     با استفاده از اين مدل، تعداد ساعات آفتابي در سـطح كشـور بـر   . مكاني ساعات آفتابي، بسيار چشمگير است

  .جغرافيايي با دقت خوب برآورد گرديد
  .بندي، تغييرپذيري، برآورد ، رونديابي، پهنهساعات آفتابي، ايران :ها كليدواژه
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  مقدمه
انكارناپذيري بـر   آثاريكي از عناصر مهم اقليمي كه 

انسـاني و فرآينـدهاي طبيعـي بـه     مختلف هاي  فعاليت
خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك دارد، سـاعات  

ميزان ساعات آفتابي در يـك روز عبـارت   . آفتابي است
روز كه خورشيد در آسمان  است از مدت زماني در طي

ــي    ــان نم ــا پنه ــيله ابره ــه وس ــود دارد و ب ــردد وج  گ
(Yin,1999:61) .      اين عامـل بـا تـأثيري كـه در تعيـين

ميزان تابش خورشيد دارد، عامل اصلي كنترل حيـات،  
هاي زيستي در سطح زمين به  آب و هوا و ساير فعاليت

   ).57: 1382كاوياني و عليجاني، ( رود يمشمار 
اط با موضوع اين تحقيق، در خارج از كشـور  در ارتب

هـا   تحقيقاتي صورت گرفته اسـت كـه بـه برخـي از آن    
هاي درقطب جنوب،پراكندگي مكاني داده.شود ياشاره م

 11 در ميزان ساعات آفتـابي   ي هماهانه، فصلي و سالان
. گرفـت ساله مورد بررسـي قـرار    20ي ايستگاه در دوره

نـد مقـادير سـاعات    نتايج بررسي نشان داد كـه هـر چ  
آفتابي با عرض جغرافيايي رابطه دارد، ولـي توپـوگرافي   

 ــ ــي م ــد يمحل ــم  توان ــش مه ــد  نق ــته باش ــري داش  ت
)Giless,1971: 21(.  در ايالات متحده، ميزان ابرناكي و

ــا اســتفاده از درصــد تــابش محتمــل  101اطلاعــات  ب
ــي در دور ــتگاه هواشناسـ ــي  1950 ي هايسـ  1982الـ

ايـن   بررسي نشان داد كه در طـي  ي نتيجه. شد بررسي
درصـد در   7/3دار بـه ميـزان    دوره، يك افزايش معنـي 

كه ميزان تـابش   ميزان ابرناكي رخ داده است؛ در حالي
درصـدي را تجربـه    9/0آفتاب، يك كـاهش معنـي دار   

بيشترين تغييرات ميزان ابرناكي و سـاعات  . كرده است
هــار آفتــابي، در فصــل پــاييز و كمتــرين آن در فصــل ب

  . )Angell et al, 1984: 752( مشاهده شده است
هاي آماري، تغييـرات و   روش در تركيه با استفاده از

 ي هآنكـارا در دور شهر روندهاي ساعات تابش آفتاب در 
نتايج . گرفتمورد بررسي قرار  1996الي  1955زماني 

سـاعات   ي هكاهش ميزان سـالان  ي هدهند بررسي، نشان
به بعد بوده است كه با تغييرات  1960 ي هآفتابي از ده

 شـود  يساير پارامترها مانند رطوبـت نسـبي توجيـه م ـ   
)Askoy,1999:229(. ــابش    در ــزان تــ ــودان ميــ ســ

از ميـزان سـاعات آفتـابي و     گيـري بهـره خورشيدي بـا  
ايسـتگاه هواشناسـي    16برخي از پارامترهاي ديگـر در  

 .)Elgaib and Mansell, 2000: 419( گرديـد  بـرآورد 
ــدبر ــد رســي رون ــتگاه  11عنصــر اقليمــي در  چن ايس

كـه ميـزان    مشـخص نمـود  چك  جمهوريسينوپتيك 
در  روزي دمـا  شـبانه  ي هساعات آفتابي، ابرناكي و دامن ـ

   تغييرات معناداري نداشته است اين كشور
)Huth and Pokorna, 2005: 469( .  

 ـ ي ارزيابي  هبر پاي چنـد پـارامتر    ي هميـانگين ماهان
تسـه   ايستگاه هواشناسي دلتاي يانگ 53هواشناسي در 

ــك دوره  ــراف آن در ي ــواحي اط ــن   37 ي و ن ــاله اي   س
كه ميزان ساعات آفتـابي بـه صـورت     حاصل شدنتيجه 

اين كاهش در شـهرها بسـيار    ومشخصي كاهش يافته 
در امـا  . )Chen et al, 2006: 11( تـر بـوده اسـت    واضح

اني و يونان بر روي توزيع زم ـ كشور بررسي مشابهي در
سـاله   30 ي مكاني ميزان ساعات آفتـابي در يـك دوره  

  ســاعات آفتــابي در  ي هكــه ميــزان ســالان معلــوم شــد
 مورد بررسـي تغييـرات معنـادار نداشـته اسـت      ي هدور

)Matzarakis and Katsoulis, 2006: 107( .  
 چنـدين هاي زماني ساعات آفتابي و  سري ي همطالع

ايرلنـد شـمالي    1اگآرم ـ ي  هپارامتر ديگـر در رصـدخان  
كه ميـزان كـل سـاعات آفتـابي از سـال       مشخص نمود

ــا   1885 كــاهش محسوســي داشــته و ايــن كــاهش، ب
روزي دما  شبانه ي هافزايش ميزان ابرناكي و كاهش دامن

مطالعه، مشخص  ديگر اينبخش در . همزمان بوده است
ساله  33تا  30و  23تا  20،  8تا  7هاي  شد كه چرخه

لي و سالانه وجـود دارد كـه بعضـي از    هاي فص در سري

                                                     
1-Armagh observatory 
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ها به صورت كاملاً واضحي با نوسـان اطلـس    اين چرخه
در . )Butler et al, 2007: 157( مطابقـت دارد  1شـمالي 
كانادا رونـد كاهشـي    كشور 2ناحيه پريرياي در مطالعه

اثبـات رسـيد   بـه  1950 ي هميزان ساعات آفتابي از ده
)Cutforth and Judiesch, 2007: 167( . در  همچنـين

كـه ميـزان سـاعات آفتـابي در      معلوم شـد شرق چين 
فصول گرم به علـت افـزايش ميـزان هواويزهـا كـاهش      

 اي همطالع طيXiaohui et al, 2008: 730(. ( يافته است
شرق اسپانيا تغييرات ميزان    در شمال 3ابرو ي در ناحيه

ــك دوره  ــاكي در ي ــابي و ابرن ــاعات آفت ــاله  97 ي س س
نوسـانات   1910 ي هكـه از ده ـ  بيـان گرديـد   بررسي و

دار در ميزان ساعات  شديد ولي بدون روند آماري معني
 .)Curto et al, 2009: 2183( آفتــابي رخ داده اســت

هـاي   در شمال چين با اسـتفاده از داده ديگري  بررسي
ــاهش   81 ــت از ك ــي، حكاي ــتگاه هواشناس  85/82ايس

داشــت؛  اي ســاعات آفتــابي ســاعتي در ميــانگين دهــه
همچنين مشخص كرد كـه بيشـترين كـاهش سـاعات     
آفتابي در فصل تابسـتان و كمتـرين كـاهش در فصـل     

از نظر مكاني نيز كاهش ميـزان  . زمستان رخ داده است
هـا، بيشـتر از    ساعات آفتابي در نـواحي داخلـي دشـت   

در بخــش . نــواحي كوهســتاني و ســاحلي بــوده اســت 
ل نقـش آن در  ديگري از اين بررسي، سرعت باد به دلي

عامـل   نيتر ها و گرد و غبار به عنوان مهم حمل آئروسل
 در كاهش ميـزان سـاعات آفتـابي مطـرح شـده اسـت      

)Yang et al, 2009: 91(.   
خورشيدي براساس  تابش و برآورد ميزان يساز مدل براي
، )Wu et al,2007: 2447( اقليمـي،در چـين   هـاي  داده

ــه ــوك )Bakirci, 2009: 2580( تركي ــتان  و تب عربس
)Maghrabi, 2009: 2754(  از عــواملي ماننــد ميــزان

ساعات آفتابي، بارش كل، دماي نقطه شـبنم، رطوبـت   
  .شده استنسبي، دما و فشار هوا استفاده 

                                                     
1-North Atlantic Oscillation 
2-Prairie 
3-Ebro 

با استفاده  و در ايران به كمك يك مدل ساده رياضي   
تابش كلي مقدار از ميزان ساعات آفتابي و ابرناكي، 

ساعات  كشور از نظر ميزانمطالعه و سطح  يخورشيد
مجزا  ي هچهار منطق آفتابي و تابش خورشيدي به

در استان تهران . )18: 1371 ،صميمي(شد تقسيم 
 ي هكه مقادير سالانه، فصلي و ماهان مشخص گرديد

ند اميزان ساعات آفتابي، روندهاي كاهشي داشته
بندي اقليمي  در پهنههمچنين . )53: 1380 ،محمدي(

اي و تحليل عاملي، از  اس تحليل خوشهاس ايران بر
  شاخص ميزان ساعات آفتابي به خورشيدي و  تابش

بندي استفاده  عنوان يكي از شش عنصر مؤثر در طبقه
بندي  در پهنه. )171: 1382، مسعوديان(عمل آمد به

بر اساس تحليل  نيز استان سيستان و بلوچستان
ت آفتابي اي و تحليل عاملي، از عامل ميزان ساعا خوشه

به عنوان يكي از پنج عامل مؤثر در طبقه بندي اقليمي 
در ايستگاه . )101: 1387، سليقه و همكاران(شد استفاده 

 و خليلي اقدم(اروميه با استفاده از معادلات رگرسيوني 
و ) نوژه(همدان  يها ستگاهيو در ا )141: 1388، سلطاني

ت كندال و معادلا-تبريز با استفاده از آزمون من
، افزايش )143: 1389، كريمي و سپهري( رگرسيوني

ها و  دار تعداد ساعات آفتابي در برخي از ماه معني
 سطح در مطالعه ديگري .اثبات رسيد به فصول سال

 نظر در با و كوپن اقليمي نديب طبقه اساس ايران بر

 تقسيم اقليمي ي همنطق به پنج آفتابي، ساعات گرفتن

 ي با مدل آنگستروم برآوردخورشيد و مقادير تابش
همچنين طي سه . )1: 1389، همكارانمعيني و (گرديد 
ساعات  دادن ميزانبا مبنا قرار ي جداگانه و مطالعه
 تهران ايستگاه تابش خورشيدي درمقادير  آفتابي،

 چند و رهمتغي يك هاي مدلگيري از  با بهرهشمال 

منطقه ، در)143: 1389،وهمكاران خليلي(خطي  ي هرمتغي 
فارس با مدل آنگستروم و چندمدل ديگر  استان باجگاه

و در ايستگاه تهران  )491: 1387 ،همكارانمجنوني و (
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 -زماني مختلف با رابطه آنگستروم هاي شمال در مقياس
 برآورد )905: 1390،همكاران و آقاشريعتمداري( 1پرسكات
 انرژي استفاده از سنجيامكان منظور به .گرديد

نقاط  در ها ساختمان سرمايش تأمينجهت  خورشيدي
 براي مختلف شهرهاي ايران و تعيين پتانسيل مختلف

 آفتابي ساعات انرژي ارزان، تعداد اين از مندي بهره
 هر به خورشيدي تابيده انرژي مقدار ي همبناي محاسب
 مقدار و هوا دماياستفاده از  با و گرفتمنطقه قرار 

در  خورشيدي )آورهايگرد(كلكتورهاي  تابش، بازدهي
  بررسيچيلر جذبي خورشيدي  ايهطراحي سيستم

   .)60: 1389 ،عربي و دهقاني(گرديد 
اذعان نمود كه  توان يمبندي تحقيقات فوق  با جمع

جغرافيايي، توپوگرافي  تأثيرعواملي همچون عرض گرچه
و دوري و نزديكي به منابع رطوبي بر ميزان ساعات 

تأثير  و كيف ؛ ليكن مطالعه كمبل انكار نيستآفتابي قا
آفتابي، نيازمند مطالعات بيشتري   ساعات اين عوامل بر

خورشيدي،   اغلب تحقيقات مربوط به برآورد تابش. است
كه از ساعات آفتابي به عنوان  -آنگستروم از مدل

. اند استفاده كرده -برد ورودي خود بهره مي نيتر مهم
كاهش  ي هدهند خارجي،نشان  همچنين بيشترتحقيقات
داخلي   دار و تحقيقات معني  يا عدم وجود روندهاي

دار  هر دو روند كاهشي يا افزايشي معني ي هدهند نشان
اي ويژه  باتوجه به اهميت. در ميزان ساعات آفتابي است

 هاي مختلف ريزي برنامه در  آفتابي   ساعات كه عنصر
نو دارد  هاي هاي استفاده از انرژي ريزي خصوص برنامه به

تر آب و هواي كشور،  منظور شناخت دقيق و نيز به
ها و  هدف اين تحقيق آن است تا تصويري از ناموزوني

مقادير ساعات  روندهاي ساعات آفتابي در ايران، ارائه و
  .نمايدآفتابي را برآورد 

  
  

                                                     
1-Angstrom-Prescott 

 ها مواد و روش
تعداد ساعات آفتـابي در   اهداف تحقيق، در راستاي

سـاله   20 ي هيك كشور در يك دورايستگاه سينوپت 87
ه از آمار اولي. مورد بررسي قرار گرفت) 2005 تا 1986(

آوري و پـس از   سايت سازمان هواشناسي كشور، جمـع 
 فصـلي و سـاليانه،   هاي زمانيِ بازسازي، به صورت سري

هـاي   پـردازش  spssافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   تنظيم و 
اسـتفاده از   سـپس بـا  . انجـام شـد   ها آنآماري بر روي 

هاي هم ارزش ميانگين و ضريب  ، نقشهsurferافزار  نرم
بعـد،   ي هدر مرحل ـ. تغييرات ساعات آفتابي رسم گرديد

هاي ساعات آفتابي فصـلي و   سطح كشور بر مبناي داده
، با روش تحليـل  ArcGISافزار  ساليانه با استفاده از نرم

د بـراي تأيي ـ . بندي گرديـد  اي به روش وارد پهنه خوشه
بندي، در صورت برقـرار بـودن سـه شـرط      صحت پهنه

هـا و نرمـال بـودن     ها، برابـري واريـانس   استقلال گروه(
هاي پارامتريـك و در غيـر ايـن     از آزمون) توزيع جامعه

هاي ناپارامتريـك بـه منظـور آزمـودن      صورت از آزمون
دار بودن اختلاف ميانگين تعـداد سـاعات آفتـابي     معني

بـدين ترتيـب كـه بـراي     . شـد هـا اسـتفاده    بين خوشه
دويي  بههاي دو دار بودن اختلاف ميانگين سنجش معني

كـه آزمـوني    2هـا، از آزمـون پارامتريـك سـيداك     گروه
ــاس ــون    حس ــا آزم ــت ي ــات اس ــف اختلاف ــراي كش   ب

استفاده شد و بـراي سـنجش    3ويتني -ناپارامتريك من
هـاي چنـد گروهـي، از     دار بودن اختلاف ميانگين معني

يــا آزمــون ناپارامتريــك  4يــانس يــك طرفــهآنــاليز وار
همچنـين بـراي   . اسـتفاده گرديـد   5والـيس  -كروسكال

 -آزمودن نرمال بودن توزيع جامعه از آزمون كلموگروف
و براي برآورد تعداد سـاعات آفتـابي و نيـز     1اسميرنوف

شناسايي روندهاي زمـاني آن، بـه ترتيـب از معـادلات     
اده شدره و ساده استفرگرسيون خطي چندمتغي .  

                                                     
2-Sidak 
3-Mann- Whitney 
4-One-Way ANOVA 
5-Kruskal- Wallis 
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  ها و روندهاي ساعات آفتابي در ايران نگرشي بر ناموزوني  

  نتايج و بحث
تعداد ساعات  ي هبر اساس محاسبات، ميانگين سالان

مـورد مطالعـه،    ي ههاي كشور در دور آفتابي در ايستگاه
هـاي مركـزي و    ساعت بوده اسـت كـه قسـمت    2954
حـداكثر در ايسـتگاه   (شرقي، بيشـترين مقـادير    جنوب

و سواحل شمال كشور، كمترين ) ساعت 3408سراوان 
را ) سـاعت  1587قل در ايسـتگاه رامسـر   حـدا (مقادير 
ه ميانگين تعداد سـاعات آفتـابي سـالان   ). 1شكل(دارند 

هـاي  توسط  گـزارش  ساعت براي ايران 2900بيش از 
. شـود تأييد مي نيز )18: 1389 ،وزارت نيرو(معتبر ديگر 

تعداد ساعات آفتـابي در   ي هسالان تغييرپذيريمتوسط 
سِ توزيـع  درصـد اسـت كـه بـر عك ـ     3/5 سطح كشـور 

ميـانگين ســاعات آفتــابي، در منـاطق مركــزي كشــور،   
و ) درصد در خوربيابانـك  4/2(داراي كمترين تغييرات 

در سواحل شمال كشور كـه كمتـرين مقـادير سـاعات     
درصـد   1/10( داراي بيشترين تغييـرات  آفتابي را دارد،

هـاي   ميـانگين  توزيع). 2شكل(است ) در ايستگاه رشت
فتـابي نيـز بـا ميـانگين سـالانه      فصليِ تعداد سـاعات آ 

افـزايش سـاعات آفتـابي بـه     . هاي زيـادي دارد  شباهت
تـر   بـه نزديـك   تـوان  يم ـسمت جنوب و شرق كشور را 

اي  شدن به مناطق تحت استيلاي پرفشار جنـب حـاره  
. آزور و نرسيدن رطوبت كافي به منطقه مرتبط دانسـت 

سـاعات آفتـابي    ي هتنها استثناي اين امر، كاهش دوبار
شرق بـه خصـوص در    به سمت سواحل جنوب و جنوب

كـه انـدكي خـود را در    ) 3شـكل  (فصل تابستان است 
علـت ايـن   ). 1شكل ( دهد يموضعيت سالانه نيز نشان 

هـاي   امر، افزايش رطوبت در سـواحل و نفـوذ سيسـتم   
كـه   در حـالي . موسمي تابستانه بـه ايـن منـاطق اسـت    

يل عبـور  كاهش ساعات آفتابي رو به شمال كشور به دل
سرد سـال   ي هاي غربي در دوره امواج كوتاه و سيكلون

كاهش قابل توجـه آن   به خصوص. دور از انتظار نيست
در سواحل درياي خزر به دليل تراكم رطوبت اين دريـا  

. رسد در اين جلگه باريك و محصور، طبيعي به نظر مي
تعداد ساعات آفتابي تابستانه در كشور، اندكي كمتـر از  

  ).1جدول (ر ساعات آفتابي زمستانه است دو براب
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توزيع مكاني تعداد ساعات آفتابي  سالانه در ايران: 1شكل 
 )2005-1986(  

 1390نگارندگان،يدانيمطالعات م: مأخذ

تعداد ساعات  ي هتوزيع مكاني ضرايب تغييرپذيري سالان:2شكل
  )بر حسب درصد(آفتابي در ايران 

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ
   

1- Kolmogorov-Smirnov 
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  )1986-2005(هاي توزيع مكاني تعداد ساعات آفتابي فصلي در ايران  نقشه :3شكل 
  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ

  

  )1986- 2005(هاي تعداد ساعات آفتابي فصلي و سالانه در ايران  آماره : 1جدول  
  

  
  
  

  

  
   

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ                                 
  

بنـدي سـالانه و فصـلي ايـران بـر       هاي پهنـه  نقشه
و  5و  4هـاي   مبناي تعـداد سـاعات آفتـابي، در شـكل    

در تمام . ارائه شده است 2اطلاعات مربوطه، در جدول 
بـت  بندي، نقش عرض جغرافيايي و رطو هاي پهنه نقشه

سواحل درياي خزر در تعداد ساعات آفتابي بـه خـوبي   
هـا، بـر    بنـدي  براي تأييـد صـحت پهنـه   . مشخص است

 ها عنوان شـد،  اساس مطالبي كه در بخش مواد و روش
ــون ــون (هــاي پارامتريــك  شــروط اســتفاده از آزم آزم

 يهدور
 زماني

 ميانگين
 )ساعت(

 حداقل
 ساعت-ايستگاه

  حداكثر
  ساعت-ايستگاه

 تغييرپذيري
  )درصد(

  3/8  963-ميناب 487-رامسر 842 بهار
  1/5 1069 -حيدريهربتت 474-رامسر 930 تابستان
  7/9  827-سراوان 296-آستارا 625 پاييز

  9/12  743-سراوان 293-انزلي 557 زمستان
    3408-سراوان 1587-رامسر 2954 سال

 بهار تابستان

 زمستان پاييز
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  ها و روندهاي ساعات آفتابي در ايران نگرشي بر ناموزوني  

دار بـودن اخـتلاف دو بـه     سيداك براي سنجش معنـي 
ها و آناليز واريانس يـك طرفـه    هاي پهنه دويي ميانگين

هـاي   دار بـودن اخـتلاف ميـانگين    براي سنجش معنـي 
زمـاني پـاييز و زمسـتان     هـاي  فقط براي سري) ها پهنه

هـاي   هاي زماني، از معادل سري ي هبراي بقي. برقرار بود
ويتنـي بـراي مقايسـات     -آزمون من( ها آنناپارامتريك 

مقايسـات   واليس براي -دو به دويي و آزمون كروسكال
هاي فـوق، اخـتلاف    تمام آزمون. استفاده شد) چندگانه

هـا را در   هاي ساعات آفتابي پهنه دار بين ميانگين معني

هايي از خروجي آزمون  نمونه. تأييد نمودند 05/0سطح 
 -بندي سالانه و آزمون من پهنه واليس براي -كروسكال

 -4شكل(سالانه  3و  1هاي  پهنه ي هويتني براي مقايس
  ي هبـه شـمار  . آورده شده اسـت  3در جدول ) 2 جدول
و سطح معناداري صفر در اين  ها ستگاهياها، تعداد  پهنه

صـفرِ برابـري    رد شدن فرض ي هدهند كه نشان -جدول
هـا و   ميانگين تعداد ساعات آفتـابي سـالانه بـين پهنـه    

  .توجه فرماييد -بندي است تأييد صحت پهنه

  

   
  )1986- 2005(بر اساس ميانگين ساعات آفتابي سالانه  بندي ايران پهنه: 4شكل 

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ    
  )1986- 2005(هاي ميزان ساعات آفتابي سالانه در ايران  مشخصات پهنه :2جدول 

اره
شم

 ي 
نه
په

  

  نام پهنه

گاه
ست

د اي
عدا

ت
ت  ها 
اح
مس

د 
رص

د
  

 
ت
تح

 
شور

ش ك
وش

پ
  

اد 
عد

ن ت
گي
ميان

بي
فتا

ت آ
اعا

س
  

متو
ف 

حرا
ط ان

س
گاه

ست
ر اي

عيا
م

  ها 

ط 
وس

مت
ري

پذي
يير

تغ
 

گاه
ست

اي
  ها 

نه 
شي

بي
)

ت
ساع

(  

نه 
مي
ك

)
ت
ساع

(  

 3220 3408  9/1  4/63 3230  3/49  26  شرقي - مركزي  1

 2743 2925  1/2  7/59 2857  8/14  20 شرقي شمال - غربي شمال  2

 2944 3208  7/2  7/84 3092  5/29  27  جنوبي - غربي  3

 1587 2014  8 8/144 1820  1/2  7  خزري  4

 2200 2654  7/7 9/189 2475  3/4  7  غربي شمال  5

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ                        
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 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  ها پهنه ي هميانگين تعداد ساعات آفتابي سالان ي هواليس براي مقايس - هايي از خروجي آزمون كروسكال نمونه :3جدول 
  3و  1هاي  ميانگين تعداد ساعات پهنه ي هويتني براي مقايس - و آزمون من

  

  
  ويتني -آزمون من

  ها رتبه   

  ها جمع رتبه  متوسط ي هرتب N  پهنه

1  
3     

  جمع

26  
27  
53  

50/40  
00/14  

1053  
378  

  )پهنه: بندي ر گروهمتغي(هاي آزمون  آماره

 آفتابي  تعدادساعات 

Mann-Whitney U 
Wilcoxon W 

Z  

  )دوطرفه(ح معناداري سط

000/0 

378  
245/6 -  
000/0  

  

  
  واليس -آزمون كروسكال

  ها رتبه
  متوسط ي هرتب N  پهنه
1  
2  
3  
4  
5        

  جمع

26  
20  
27  
7  
7  
87  

50/74  
50/25  
17/47  
00/4  
36/11  

  )پهنه: بندي ر گروهمتغي(هاي آزمون  آماره
تعداد ساعات آفتابي    

 (Chi-square)خي دو 

 (df) درجه آزادي

  سطح معناداري

313/78  
4  
000/0  

  

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ          
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  ها و روندهاي ساعات آفتابي در ايران نگرشي بر ناموزوني  

  
  )1986- 2005(بندي ايران بر اساس ميانگين تعداد ساعات افتابي فصلي  پهنه :5شكل 

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ
  

برآورد  ي هررگرسيوني چندمتغي ، معادلات4 جدول   
با توجه . دهد يمتعداد ساعات آفتابي را در كشور نشان 

را ) N(تعداد ساعات آفتابي  توان يم، 2rبه مقادير بالاي 
و  )lat(در سطح كشور بر مبناي عرض جغرافيايي 

  ي هبر اساس معادل. خوبي برآورد كرد به )h(ارتفاع 
تعداد  ي هدرصد از تغييرات سالان 70رديف اول جدول،

اعات آفتابي، توسط عرض جغرافيايي و ارتفاع، توجيه س
با هر درجه افزايش عرض جغرافيايي، درحدود . شود يم

 كاسته و با ساعات آفتابي، ي هساعت از تعداد سالان 86

 ي هساعت به تعداد سالان35/0هر متر افزايش ارتفاع، 
 β ضرايب ي همقايس. شود يمآفتابي افزوده   ساعات

ترتيب ه ب(ارتفاع و عرض جغرافيايي  ط بهاستاندارد مربو
جدول و با يادآوري اين نكات كه  βlatو  βh هاي ستون

علامت اين ضريب، نشانگر جهت تأثير و مقدار ضريب، 
كه عموماً نقش  دهد يمنشان ) ر استمتغي -1تا  1از 

كنترل تعداد ساعات آفتابي،  در جغرافيايي عرض
) -94/0ضريب (ان خصوص در دو فصل پاييز و زمست به

بسيار چشمگيرتر از ارتفاع است؛ در حالي كه نقش اين 
و در ) -19/0ضريب (تر  عامل در تابستان، ضعيف

اي  نمونه). 71/0ضريب (مقابل، نقش ارتفاع بارزتر است 
 5هاي رگرسيون برآورد سالانه در جدول  از خروجي

سطوح معناداري صفر در اين . نشان داده شده است
كه در فوق نيز گفته  2r وه بر مقدار بالايعلا(جدول 

مقادير سطح . تأييدي ديگر بر اعتبار مدل است) شد
  .معناداري معادلات فصول نيز به همين گونه بود

  معادلات رگرسيوني برآورد تعداد ساعات آفتابي در ايران :4جدول
يسطح معنادار βlat  βh SE 

2r زماني ي هدور مدل 
000/0  79/0- 56/0 237 7/0  N = 5497 + 35/0  h –  86 lat سال 

000/0  94/0- 33/0 48 83/0 N = 1426 + 06/0  h – 6/27  lat زمستان 

000/0  74/0- 56/0 62 64/0 N = 1408 + 09/0  h – 4/19  lat  بهار

000/0  19/0- 71/0 101 47/0 N = 1015 + 14/0  h –   7/6  lat  تابستان

000/0  94/0- 35/0 54 84/0 N = 1630 + 07/0  h – 9/31  lat  پاييز

  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ                    
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 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  )سالانه(ره هاي رگرسيون چندمتغي اي از خروجي نمونه :5جدول
  خلاصه مدل

 مدل R2 R  يافته تطبيقR2 (SE)خطاي معيار برآورد 

34/237 688/0 7/0 a836/0 1 

a .ها كننده بيني پيش :(Constant)ارتفاع، عرض جغرافيايي ،  
  aضرايب 

  مدل
  ضرايب استاندارد شده ضرايب استاندارد نشده

t سطح معناداري  
B خطاي معيار Beta 

(Constant) 
 )lat(عرض جغرافيايي 

 )h(ارتفاع 

416/5497 
041/86-  

350/0  

764/222 
822/6  
039/0  

 
790/0 -  
561/0  

678/24  
612/12-  

956/8  

000/0  
000/0  
000/0  

a .تعداد ساعات آفتابي سالانه: ر وابستهمتغي  
  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ              

  

روندهاي زماني تعداد ساعات آفتابي با اسـتفاده از  
بر ايـن اسـاس،   . معادلات رگرسيون خطي محاسبه شد

، تعـداد  )درصـد  56(در بيش از نصف مسـاحت كشـور   
سـاعت در سـال    6/16انگين طـور مي ـ  هساعات آفتابي ب
غربي و  ي هاين روندها در نيم. ابدي يمدار  افزايش معني

شـرق و جنـوب كشـور     هـايي از شـرق، جنـوب    قسمت
بيشــترين مقــدار رونــد ). 6شــكل (شــود  مشــاهده مــي

افزايشي در اين منطقه در ايستگاه جاسك در سـواحل  
ساعت در سال و كمترين آن در  5/32جنوبي كشور با 

ــزان   ايســتگاه ــه مي ــهركرد  ب ــال  1/7ش ــاعت در س س
درصـد از مسـاحت بـاقي     44در . محاسبه شـده اسـت  

گرچـه مقـادير   (دار نيست  كشور، روندها معني ي هماند
در هـيچ ايسـتگاهي از   ). 6شـكل  ) (روند مثبـت اسـت  

. دار مشـاهده نشـده اسـت    كشور، روند كاهشـي معنـي  
نيـز مشـابه رونـد    ) 7شـكل  (وضعيت روندهاي فصـلي  

طور كلي در هر چهار فصل، مسـاحت    ه است و بهسالان
  . دهد دار را نشان نمي ر، روندهاي معنيبيشتري از كشو
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  )ساعت در سال(تعداد ساعات آفتابي در ايران  ي همقادير روند سالان ي هنقش: 6شكل 
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  )1986- 2005() ساعت در سال(وند فصلي ساعات آفتابي در ايران هاي مقادير ر نقشه :7شكل 
  1390 نگارندگان، يدانيمطالعات م: مأخذ

  نتيجه
به طور كلي از شمال به جنوب و از غرب به شـرق  
كشور بر تعداد ساعات آفتابي افـزوده و از تغييرپـذيري   

نقـش پـر فشـار    ). 2و  1هاي  شكل( شود يمآن كاسته 
در مناطق مركزي و جنوبي كشور و اي آزور  جنب حاره

حالت بادپناهي اين نواحي، در وقوع وضـعيت يادشـده   
سـاعات آفتـابي    ي هكاهش دوبار. تأثير چشمگيري دارد

خصوص در فصل تابستان به دليـل   به سمت جنوب به
هـاي موسـمي بـه ايـن      افزايش رطوبت و نفوذ سيسـتم 

دي بن هاي پهنه در نقشه). 3شكل(افتد  مناطق اتفاق مي
ــابي   ــاعات آفت ــكل(س ــاي  ش ــرض  )5و  4ه ــش ع ، نق

جغرافيايي و رطوبت سـواحل، بـه خصـوص در شـمال     
كشور، كاملاً مشهود است؛ اما در تابستان، نقش ارتفاع، 

، )4جـدول (كـار رفتـه   ه مدل رگرسيوني ب. بارزتر است
نقش بارز عرض جغرافيايي و ارتفـاع در    ي هدهند نشان

نتيجتـاً امكـان بـرآورد     كنترل تعداد سـاعات آفتـابي و  
مناسب تعداد ساعات آفتابي بـر مبنـاي ايـن دو عامـل     

  .است

 پاييز زمستان

 بهار تابستان
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مقالـه ذكـر شـد،     ي هكه در مقدم ـ طور همانگرچه 
اغلب مطالعات انجام يافته در سطح جهـان، از كـاهش   

آورند، ليكن بـا   تعداد ساعات آفتابي، سخن به ميان مي
ر داري د معنـي  توجه به نتايج اين تحقيق، هيچ كاهش

تعداد ساعات آفتابي در هيچ ايستگاهي مشـاهده نشـد   
درصد از مساحت  56و در مقابل، در ) 7و  6هاي  شكل(

 6/16كشور، تعداد سـاعات آفتـابي بـه طـور ميـانگين      
بـه نظـر   . ابـد ي يم ـدار  ساعت در سـال افـزايش معنـي   

هاي  رسد كه قرارگيري كشورهاي ياد شده در عرض مي
ــالا ضعــر بــه خصــوص(جغرافيــايي خــاص  و ) هــاي ب

هـا، در   اثرگذاري متفاوت عوامل اقليمي در ايـن عـرض  
از . كاهش تعداد ساعات آفتـابي تأثيرگـذار بـوده باشـد    

كامـل   ي ههـاي آتـي بـا مطالع ـ    در پژوهش شايدرو  اين
آن با سـاعات آفتـابي و نيـز     ي  هوضعيت ابرناكي و رابط

تطبيقي ساعات آفتـابي در منـاطق واقـع در     ي همقايس
هـاي حـاره،    مثلاً عـرض (اي جغرافيايي مختلف ه عرض

تر شده، نتايج بهتري  ، ابعاد مسأله، روشن)معتدله و بالا
هـاي جديـدتر    همچنين اسـتفاده از روش . حاصل گردد
به افزايش دقت  تواند يمعصبي مصنوعي  ي مانند شبكه

  .برآوردها كمك شايان توجهي نمايد
  

 منابع
؛ نـژاد  ايـران  پرويـز  خليلـي؛  علـي  آقاشـريعتمداري، زهـرا؛   −

ي  هواسنجي و تغييرات سـالان ). 1390( لياقت عبدالمجيد
هـاي   در مقياس) bو a(پرسكات  -ضرايب رابطة انگستروم
ايسـتگاه تهـران شـمال    : موردي ي هزماني مختلف، مطالع

 .)كشـاورزي  صـنايع  و علوم( خاك و آب هنشري .)اقدسيه(
)4( 25. 

 تغييـر  بررسي). 1388( سلطاني افشين ؛نبي اقدم، خليلي −

 حفاظـت  هاي پژوهش ،گذشته سال 50 طي اروميه اقليم

 .16 )4( .خاك و آب

 

 آقاشـريعتمداري  زهـرا  ؛نـژاد  ايـران  پرويـز  خليلي،  علـي؛  −
 روابط و متغيره يك هاي مدل كارآيي ي همقايس). 1389(

 برسـطح  دريـافتي  تـابش  برآورد در خطي ي هرمتغي چند

 هواشناسي، متغيرهاي از استفاده با زمين سطح افقي در

 .)اقدسـيه (شـمال   تهـران  ايسـتگاه  مـوردي  ي همطالع ـ
 .تهران .ايران ژئوفيزيك كنفرانس چهاردهمين

 نـژاد  مرتضـي اسـماعيل   ؛سليقه، محمـد؛ فرامـرز بريمـاني    −
 ،بندي اقليمي استان سيستان و بلوچسـتان  پهنه). 1387(

 .12 .جغرافيا و توسعه

 و فنـي  بررسي). 1389( محمدرضا دهقاني ؛ عربي، مهسا −
 ،ايـران  در خورشـيدي  جذبي چيلر هاي سيستم اقتصادي

  .46ايران  شيمي مهندسي ي همجل
بــرآورد تــابش خورشــيدي در  ).1371(صــميمي، جــلال  −

ــرژي  ي هايــران و مطالعــ امكــان اســتفاده گرمايشــي از ان
  .)2و1( 12 .فيزيك ،خورشيدي

آب و  مباني). 1382(بهلول عليجاني  ؛كاوياني، محمدرضا −
  .انتشارات سمت. تهران .چاپ نهم ،هواشناسي

 روندهاي). 1389( سپهري علي ؛كاخكي، مصطفي كريمي −

 و آب دانـش  ،تبريز و همدان در دوره دو طي اقليم تغيير
  .)4( 20 .خاك

 عليرضـا  زندپارسـا؛  شـاهرخ  هـريس، ابوالفضـل؛   مجنـوني  −

 و توسـعه  .)1387( السادات ناظم محمدجعفر ؛سپاسخواه
 اسـاس  بـر  خورشـيدي  تـابش  تخمـين  هاي مدل ابيارزي

 فنـون  و علـوم  ،هواشناسـي  اطلاعـات  آفتـابي و  سـاعات 

 .46 .طبيعي منابع و كشاورزي

بررسي روند تغييرات دما، بارش، ). 1380(محمدي، مريم  −
ــران در دور  ــابي در ته ــاعات آفت ــت و س ــاني  ي هرطوب زم

ــان ،)1374-1340( ــ پاي گــروه  .كارشناســي ارشــد ي هنام
  . تهران .دانشگاه تربيت مدرس. افياجغر

 ،نواحي اقليمـي ايـران   ).1382(مسعوديان، سيدابوالفضل  −
 .2 .جغرافيا و توسعه
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 محسـن  ؛كـوكبي  محسـن  جـوادي؛  شهرام معيني، سام؛ −

 ايران در خورشيدي تابش برآورد ).1389( منشادي دهقان

 .ايـران  انـرژي  ي هنشـري  ،بهينـه  مـدل  يـك  از اسـتفاده  با
13)2(. 

آمــار و نمودارهــاي انــرژي ايــران و  ).1389( ت نيــرووزار −
هاي كلان وابسته به معاونت امـور   ريزي جهان؛ دفتر برنامه

  .برق و انرژي
− Angell, J. K.; Korshover, J.; Cotton, G. F (1984). 

Variation in United States cloudiness and sunshine 
1950-1982; journal of climate and applied 
meteorology; 23. 

− Askoy, B (1999). Analysis of changes in sunshine 
duration data for Ankara; theoretical and applied 
climatology; 64. 

− Bakirci, K (2009). Models of solar radiation with 
hours of bright sunshine; a review; renewable and 
sustainable energy reviews; 13. 

− Butler, C. J.; Suarez, G.; Palle, E (2007). Trends 
and cycles in long Irish meteorological series; 
proceedings of the royal Irish academy; 107. 

− Chen, L. X.; Li, W. L.; Zhu, W. Q.; Zhou, X. J.; 
Zhou , Z . J.; Lio, H. L (2006). Seasonal trends of 
climate change in Yangtze Delta (China) and its 
adjacent regions and their formation mechanisms ; 
meteorology and atmospheric physics; 92 (1-2). 

− Curto, J. J.; Also, E.; Palle, E.; Sole, J. G (2009). 
Short communication sunshine and synoptic cloud, 
observations at Ebro Observatory 1910-2006; 
international journal of climatology; 29.  

− Cutforth, H. W.; Judisch, D (2007). Long term 
changes to incoming solar energy on the Canadian 
Prairie; agricultural and forest meteorology; 145. 
 
 
 

− Elgaib, N. A.; Mansell, M. G (2000). New 
approaches for estimating global solar radiation 
across Sudan; energy conversion and management; 
41. 

− Giless, B (1971). The variation of bright sunshine 
in the Antarctic Peninsula 1945-1966; department 
of geography, university of Birmingham; 24. 

− Huth, R.; Pokorna, L (2005). Simultaneous 
analysis of climatic trends in multiple variables; 
international journal of climatology; 25.  

− Maghrabi, A. H (2009). Parameterization of simple 
model to estimate monthly global solar radiation 
based on meteorological variables and evaluation 
of existing solar radiation models for Tabuk, Saudi 
Arabia; energy conversion and management; 50. 

− Matzarakis, A. P.; Katsoulis, V. D (2006). 
Sunshine duration hours over the Greek region; 
theoretical and applied climatology; 83.  

− Wu, C.; Liu, Y.; Wang, T (2007). Methods and 
strategy for modeling daily global solar radiation 
with measured meteorological data; case study in 
Nanchang station, China; energy conversion and 
management; 47.  

− Xiaohui, S.; Xiangde, X.; Lian, X (2008). 
Characteristics of climate change in the significant 
impact zone affected by aerosols over Eastern 
China in warm seasons; science in china press; 51. 

− Yang, Y. h.; Zhao, N.; Hao, X. H.; Li, C. Q (2009). 
Decreasing trend of sunshine hours and related 
driving forces in North China; theoretical and 
applied climatology; 97 (1-2). 

− Yin, X (1999). Bright sunshine duration in relation 
to precipitation, air temperature and geographic 
location; theoretical and applied climatology; 64. 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
166 

  
 1393بهار ، 34هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 
 


